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® Stabmixer 

© Vorrichtung zum Einmischen von flussigen, selbster- 
hartenden Bindemitteln in den gewachsenen Bodeh zur 
Erzeugung von im wesentlichen rotationssym met rise hen 
Boden-Bindemittel-Korpern im Baugrund dadurch ge- 
kennzeichnet, ' 
daB auf einer Drehachse (1) ein, zwei oder mehrere 
Mischfluget (2, 2', 2" . . .) angeordnet sind, welche eine 
Gruppe (7) bilden und die im wesentlichen ubereinander 
angeordnet und zueinander beabstandet sind, 
daS um den Umfang der Drehachse. (1) verteilt mehrere 
Gruppen (4, 6, . . .) aus ein, zwei oder mehreren Mischflu- 
geln bestehend angeordnet sind, die ebenfalls im wesent- 
lichen ubereinander angeordnet und zueinander beab- 
standet sind und dafc diese Gruppen hohenmafcig zuein- 
ander versetzt sind u nd/oder so angeordnet sind, daB ein- 
zelne Mischflugel aus den einzelhen Gruppen annahernd 
in gemeinsamen Ebenen liegen, die senkrecht zur Dreh- 
achse (1) verlaufen, das heifct, daB einzelne Mischflugel 
unterschiedlicher Gruppen annahernd in der gleichen Ro- 
tationsebene liegen, 

daB einige oder alle Mischflugel der einzelnen Gruppen 
mit langlichen Verbindungselementen (5) verbunden sind 
und/oder daB Mischflugel unterschiedlicher Gruppen mit 
langlichen Verbindungselementen (8) verbunden sind, 
daB die langlichen Verbindungselemente (5, 8) in unter- 
schiedlichen Abstanden zur Drehachse (1) angeordnet 
sind 

und daB die langlichen Verbindungselemente (5, 8) unter 
Winkeln (a) im Bereich von 0 bis 80° zur Drehachse (1) 
verlaufen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt eine Vorrichtung zur Verbesse- 
rung der Tragfahigkeit von bindigen, weichen oder locker 
gelagerten Boden. Mit Hilfe der Vorrichtung wird der anste- 
hende Boden aufgeriihrt und dabei ein flussiges, selbsterhar- 
tendes Bindemittel in den aufgeriihrten Boden eingebracht 
und mit diesem vermischt. 

.. Stand der Technik 

Zur Bodenverbesserung bzw. zur Erhohung der Tragfa- 
higkeit von weichen oder lockeren Boden nach dem 
"Mixed-in-Place"-Verfahren sind zahlreiche Techniken be- 
kannt. s 

Die DE 42 19 150 beschreibt ein Mischverfahren mit ei- 
ner oder mehreren durchgehenden Schnecken, mit denen 
eine eingebrachte Bindemittelsuspension mit dem Boden 
vermischt wird. Diese Vorrichtung ist fur nichtbindige Bo- 
den geeignet und ist tiefenmaBig stark eingeschrankt, da das 
. Gewicht der durchgehenden Schnecken sehr groB ist und in- 
folgedessen groBe und teure Tragergerate notwendig wer- 
den. 

In Japan ist eine Misch vorrichtung bekannt, die aus Ge- 
wichtsgriinden nur im unteren Teil durchgehende Schnek- 
ken besitzt und im oberen Teil sind an den Bohrstangen nur 
Ruhrarme in waagrechter Richtung angeordnet. Fur bindige 
Boden ist mit dieser Vorrichtung - ahnlich wie mit der 
DE42 19 150 - keine ausreichende Homogenisierung des 
Bodens mit dem Bindemittel zu erreichen. Mit dieser Tech- 
nik ergeben sich im wesentlichen horizontal geschichtete 
Mischkorper mit stark schwankender Homogenitat. 

Die EP 0441169 A2 beschreibt eine Mischvorrichtung 
ahnlich einer durchgehenden Schnecke mit den Nachteilen, 
dafi in bindigen Boden die Homogenisierung nur unbefriedi- 
gend erfolgen kann, da die Mischflugel im wesentlichen den 
Boden in horizontaler Richtung aufschneiden.und nur wenig 
durchmischen. Die Verbesserung der Misch wirkung durch 
die Anordnung zahlreicher Mischdiisen fuhrt zu einer auf- 
wendigen und storanfalligen Ausfuhrungsform. 

Aufgabe der Erfindung 

Die erfindung sgemaBe Vorrichtung hat die Aufgabe, 
durch besondere Ausstattung der Mischflugel mit Verbin- 
dungselementen eine technisch einfache, aber sehr intensive 
Aufmischung von bindigen, weichen oder locker gelagerten 
Boden zu bewirken. Des weiteren soli eine moglichst homo- 
gene Durchmischung des anstehenden Bodens mit einer 
fiiissigen, selbsterhartenden Bindemittelsuspension oder 
sonstigen Fliissigkeiten oder Suspensionen erreicht werden. 

Losung der Aufgabe 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung lost die Aufgabe mit 
den Merkmalen des ersten Anspruches. 

Auf einer im wesentlichen senkrecht in den Boden einge- 
brachten Drehachse, welche durch ein Bphrgerat angetrie- 
ben wird, befinden sich in unterschiedlichen Hohen Misch- 
flugel. Diese Mischflugel sind verhaltnismaBig schlank, urn 
einen geringen Eindringwiderstand der erfindungsgemaBen 
Mischvorrichtung in den Boden zu gewahrleisten. 

Um nichf nur ein horizontales Aufschneiden des Bodens 
zu bewirken und dabei die Entstehung, eines horizontal ge- 
schichteten Boden-Mortels hervorzurufen, sind zwischen 
den einzelnen Mischflugeln im wesentlichen vertikal oder 
schrag angeordnete, langliche Verbindungselemente ange- 
ordnet. Diese Verbindungselemente bewirken, daB der Bo- 



den zusatzlich zum horizontalen scheibenformigen Auf- 
schneiden der Mischflugel auch in vertikaler oder schrager 
Richtung aufgeschnitten wird. Die im wesentlichen vertika- 
len Verbindungselemente bewirken innerhalb der Boden- 
5 Bindemittel-Saule Schneidflachen, die entweder in Form 
von Zylindermantelflachen vorhanden sind oder bei schrag 
gestellten Verbindungselementen werden durch diese kegel- 
mantelformige Schnittflachen erzeugt. 

Diese Schnittflachen werden erreicht, wenn die Verbin- 

10 dungselemente geradlinig ausgebildet sind. Bei gekrumm- 
ten Verbindungsmitteln entstehen keine ebenen Schnittfla- 
chen, sondern raurnliche Schnittflachen. Da der Querschnitt 
der Verbindungselemente verhaltnismaBig gering ist, ist der 
Schneidwiderstand verhaltnismaBig gering und somit blei- 

15 ben auch die erforderlichen Dfehmomente auf die Dreh- 
achse der Mischvorrichtung verhaltnismaBig gering. 

Durch die unterschiedlichen Neigungen der Verbindungs- 
mittel sowie durch unterschiedliche Abstande der Verbin-> 
dungselemente zur Drehachse wird der anstehende Boden 

20 wahrend des Eindringvorganges der Vorrichtung in den Bo- 
den in vielerlei variierenden Schnittebenen und Schnittfla- 
chen aufgeschnitten und dabei heftig durchmischt. Anders 
als bei Mischvorrichtungen, die zumindest teilweise aus 
schneckenformigen Wendeln bestehen, sind wahrend der 

25 Mischbewegung deutlich mehr Relativbewegungen der Bo- 
denstucke moglich. Bei dieser Art der Durchmischung des 
Bodens wird die GroBe der aus dem Boden herausgeschnit- 
tenen Bodenpartikel im Gegensatz zu schneidenden Schnek- 
kenflugeln und waagrecht verlaufenden Paddeln deutlich 

30 verkleinert und somit eine Homogenisierung wesentlich 
besser erreicht. 

Die schrag angeordneten Verbindungselemente zwischen 
den Mischflugeln bewirken beim Mischen und Homogeni- 
sieren Stromungen innerhalb der Bodensaule, welche je 

35 nach Stellung der Verbindungselemente nach oben oder un- 
ten weisen und die Durchmischung des Bodens intensivie- 
ren. 

Figurenbeschreibung 

40 

In Fig. 1 ist der untere Teil einer erfindungsgemaBen 
. Mischvorrichtung dargestellt. 

Auf einer Drehachse 1 sind in Gruppen mehrere Misch- 
flugel angeordnet. So sind beispielsweise die Mischflugel 2, 
45 2\ 2" in einem gewissen Abstand iibereinander angeordnet. 
Dabei ist es nicht zwingend, daB die Mischflugel im Gnind- 
rifi gesehen deckungsgleich iibereinander liegen, aber in ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform kann es zweckmaBig 
sein, daB sie aus Montagegrunden im weitergehenden Sinne 
50 iibereinander angeordnet sind. Bevorzugterweise besteht 
eine dieser sogenannten Gruppen von Mischflugeln aus 
zwei Flugeln. 

Eine Gruppe kann jedoch auch aus einem Fliigel bestehen 
oder aus mehr als drei Flugeln. Um den Umfang der Dreh- 

55 achse 1 sind nun mehrere Gruppen 4, 6 und weitere nicht 
dargestellte angeordnet. Auch diese weiteren Gruppen kon- 
nen aus ein bis mehreren Flugeln bestehen, welche zweck- 
maBigerweise im wesentlichen iibereinander bzw. dabei nur 
gering versetzt angeordnet sind. 

60 Diese Mischflugel sind mit Verbindungselementen 5 mit- 
einander verbunden. Dabei kann es zweckmaBig sein, die 
Mischflugel einer Gruppe mit Verbindungselementen 5 zu 
verbinden. Diese Verbindungselemente 5 konnen dabei 
achsparallel zur Drehachse 1 angeordnet werden oder unter 

65 Winkeln a zur Drehachse 1. Die Ausfuhrung kann gerade 
oder gekru'rnmt sein. In einer weiteren Ausfuhrungsvariante 
konnen auch Mischflugel unterschiedlicher Gruppen' wie 
z. B. der Gruppe 6 und der Gruppe 4 iiber Verbindungsele- 
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mente 8 verbunden werden. In diesem Anwendungsfall wer- 
\den die Verbindungselemente 8 entweder geradlinig ausge- 
fuhrt oder sie folgen bevorzugterweise raumlichen Kurven. 
In Fig. 1 sind die Verbindungselemente 5 und 8 in Form von 
Racheisen dargestellt. Diese Flacheisen sind bevorzugter- 5 
weise mit ihrem Querschnitt in unterschiedlichen Schneid- 
winkeln zum durchschnittenen Boden angeordnet, d. h. 
manche Schnittflachen stehen senkrecht zum imaginaren 
Dreh-arm und manche Schnittflachen weisen einen Winkel 
kleiner als 90° zum imaginaren Dreharm aus. 10 

Eine weitere Verbesserung der Durchmischung wird da- 
durch erreicht, da6 der Abstand der Verbindungselemente 5, 
8 zur Drehachse 1 unterschiedlich gewahlt wird. Auf diese 
Weise werden auch ohne vertikale Bewegung der Mischvor- 
richtung innerhalb des durchschnittenen Bodens konzentri- 15 
sche Schneidkreise erreicht, welche wiederum eine starkere 
Zerkleinerung des anstehenden Bodenmaterials bewirken. 

Die gute Durchmischung und Aufbereitung des gewach- 
senen Bodens mit der Bindemittelsuspension wird dadurch 
erreicht,. daB beim Eindrehen der Vorrichtung in den Boden 20 
die Mischfliigel ein scheibenartiges Aufschneiden des Bo- 
dens bewirken und daB dieses im wesentlichen horizontale 
Schneiden uberlagert wird durch das Schneiden und Riihren 
der im wesentlichen von oben nach unten angeordneten Ver- 
bindungselemente 5, 8. 25 

Die Zugabe des selbsterhartenden Bindemittels erfolgt 
iiber eine oder mehrere Diisen 9, 10, welche bevorzugter- 
weise iiber die Lange der Drehachse 1 verteilt angeordnet 
sindi Um den Austria des Bindemittels auch in die auBenlie- 
genden Bodenbereiche der vom Mischwerkzeug bearbeite- 30 
ten Bodens aule zu erleichtem, ist es eine zweckmaBige Aus- 
fuhrung, daB die Austrittsoffnung iiber eirie rohrformige 
langliche Strecke von der uhmittelbaren Mantelflache der 
Drehachse 1 in den von den Mischflugeln und den Verbin- 
dungselementen 5, 8 beschriebenen Raum verlegt wird. Auf 35 
diese Weise muB das Bindemittel geringere Entfernungen 
zuriicklegen. ZweckmaBigerweise erfolgt die Bindemittel- 
zugabe einmal iiber Zugabeoffnungen 9 direkt am .Mantel 
der Drehachse i und zum anderen iiber Offnungen 10, wel- 
che in einer groBeren Entfemung von der Mantelflache der 40 
Drehachse 1 liegen. 

Je nach Bodenart kann es zweckmaBig sein, den Anstell- 
winkel y der Mischfliigel zu variieren. Diese "Winkel bewe- 
gen sich in einerri bevorzugten Bereich zwischen 0 und 60°. 
Der Winkel y bestimmt entscheidend die Eindringgeschwin- . 45 
digkeit und den Eindringwiderstand der Mischvorrichtung 
in den gewachsenen Boden. 

Fig. 2 zeigt den unteren Teil einer erfindungsgemaBen . 
Ausfuhrungsvariante, bei dem die unteren Mischfliigel 2 mit 
Bohrzahnen 12 versehen sind. Diese Bohrzahne dienen 50 
dazu, die Eindringgeschwindigkeit der Mischvorrichtung zu 
erhohen und den VerschleiB der Fliigei zu reduzieren. 

Die Bohrzahne sind besonders dann von groBerer Bedeu- 
tung, wenn die Bodensaule aus Boden und Bindemittel auf 
eine gewisse Tiefe in einen harteren und tragfahigeren Bo- 55 
denbereich einbinden muB. Bei der Ausfuhrungsvariante in . 
Fig, 2 bestehen die Verbindungselemente 5 aus Rundstaben, 
Stahllitzen oder Stahlseilen. Die Verwendung . elastischer 
Materi alien fur die Verbindungselemente kann zur Verringe- 
rung des VerschleiBes beitragen und durch zusatzliche seitli- 60 
che Bewegungsgrade die Misch- und Schneidwirkung erho- • 
hen bzw. verbessern. Die Stabe, Litzen Oder Stahlseile kon- 
nen auch locker bzw. durchhangend mit den Mischflugeln 
verbunden sein. 

Fig. 3 zeigt einen horizontalen Schnitt durch die Misch- 65 
vorrichtung mit den Mischflugeln der einzelnen Gruppen, 
welche in diesem Ausfuhrungsbeispiel in Wihkeln von 90° 
um die Drehachse 1 angeordnet sind. 



Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel sind unterschiedliche 
Verbindungselemente 5, 8 angeordnet. 

Um ein geradliniges Eindringen in den Boden zu gewahr- 
leisten, wird ZweckmaBigerweise an der Spitze der Dreh- 
achse 1 ein mit Bohrzahnen versehener Anfanger angeord- 
net. Diese Bohrspitze hat die Aufgabe eines Bohrpiloten. 

. Um die Abnutzung der Fliigei moglichst gering zu halten, 
kann es zweckmaBig sein, am Rand der Fliigei und an den 
Schneidkanten der Fliigei verschleiBfeste Zahne oder Rau- 
mer 13 anzuordnen. Der VerschleiB kann auch dadurch mi- 
nimiert werden, daB die Schneidkanten mit einer Ver- 
schleiBauflage aus einem Hartelektrodenauftrag versehen 
werden oder spezielle VerschleiBleisten angeordnet werden. 

Je nach Bodenart konnen die Mischfliigel unter Winkeln y 
gegen die Horizontale angestellt werden. Diese Winkel lie- 
gen zwischen 0 und 90°. Der Winkel y bestimmt die Ein- 
dringgeschwindigkeit in den ungestorten Boden und ist auch 
ein MaB fur die erforderlichen Drehmomentenkrafte auf die 
Drehachse 1, welche zur guten Durchmischung notwendig 
werden. Der Winkel 0, den die Mischfliigel zur Bohrachse 
einnehmen, liegt in einem Bereich von 45° bis 135°, bevor- 
zugterweise bei etwa 90°. 

Die Mischfliigel konnen aus einem ebenflachigen Mate- 
rial, aber auch aus einem flachigen Material sein, welches in 
eine oder mehrere Richtungen gekrummt ist, wie beispiels- 
weise ein Ausschnitt aus der Oberflache einer Schnecken- 
wendel. Das Material ist bevorzugt aus Stahl. 

Die Verteilung der Mischfliigel liber den Urnfang der 
Drehachse 1 erfolgt nach keiner festen Ordnung. Es ist den- 
noch zweckmaBig, die Mischfliigel in einer Art Gruppe an- 
zuordnen, wobei diese Mischfliigel einer Gruppe im wesent- 
lichen ubereinander angeordnet sind. Dies kann insbeson- 
dere aus Fertigungsgriinden zweckmaBig sein. Die Fliigei 
brauchen dabei keineswegs deckungsgleich ubereinander 
liegen. Die gruppenweise Anordnung der Mischfliigel er- 
leichtert grundsatzlich die Befestigung der Verbindungsele- 
mente 5, 8 unter dern Gesichtspunkt, daB auf die Drehachse 
1 keine zu groBen Unwuchtkrafte einwirken, was auf die 
Laufruhe der Mischvorrichtung nachteilig Einfliisse hatte. 
So kann die annahernde Einhaltung einer Symmetrie in der 
Anordnung der Mischfliigel und Verbindungselemente von 
Vorteil sein. Um eine moglichst gute Durchmischung des 
Bodens zu erreichen, hat sich gezeigt, daB es zweckmaBig 
ist, die Mischfliigel nicht nur iiber den Urnfang zu verteiien, 
sondern auch entlang der Drehachse 1 hohenmaBig zu ver- 
setzen. Auf diese Weise werden mit eiher Umdrehung der 
"Drehachse mehrere horizontale Schriittebenen erreicht. Dies 
fiihrt wiederum zu einer groBeren Homogenisierung beim 
Mischen. 

Weiter ist es zweckmaBig, daB einige der Mischfliigel im 
wesentlichen auf einer gemeinsamen Hohenebene angeord- 
net sind, d. h. eine Schnittebene wird dabei von mehreren 
Fliigeln aus unterschiedlichen Gruppen bestrichen, solange 
die Drehachse 1 keine vertikale Verschiebung erfahrt. Diese 
Tatsache kann zur Stabilisierung der Drehbewegung wah- 
rend des Homogenisierens fijhren. 

Die Verbindungselemente 5, 8 sind bevorzugterweise aus 
Rundmaterial, Vlerkantmaterial, Dreiecksmaterial oder 
Flachstahlmaterial. Eine weitere Ausfuhrung sind auch ein- 
zelne oder nebeneinander angeordnete Stahllitzen, die aus 
mehreren Einzeldrahten bestehen. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form wird der VerschleiB reduziert, da diese Litzen nachgie- 
biger sind und gegeniiber glattem Material haben diese teil- 
weise verdrillten Litzen eine bessere SchneidTahigkeit. 

Eine weitere Ausfuhrungsvariante besteht darin, daB die 
Verbindungselemente 5, 8 aus Drahtseilen bestehen, welche 
nur locker zwischen den Mischflugeln befestigt sind. Ge- 
wisse Boden konnen es erforderlich machen, daB die Ver- 
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bindungselemente 5, 8 mit verschleiBmindernden Belagen 
versehen oder mit Zahnen ausgestattet sind. 

Das Mischen des Bodens mit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung erfolgt so, daB wahrend des Eindrehens der 
Mischvorrichtung in das Erdreich durch eine oder mehrere 5 
Zugabedusen 9, 10 ein selbsterhartendes Bindemittel zuge- 
geben wird. Wenn die Bindernittelzugabe in groBeref Ent- 
fernung von der Mischachse erfolgt, so erleichtert dies die 
bessere Verteilung des Bindemittels in der Boden-Mdrtel- 
Saule. Das Bindemittel wird dabei mit Driicken zwischen 5 10 
und 500 bar eingebracht. Wahrend des Eindrehens, Mi- 
schens und Homogenisierens ist es zweckmaBig, die Dreh- 
richtungen abwechselnd zu andern oder die Vorrichtung im 
Wechsel auf und ab zu bewegen. 

15 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Einmischen von fliissigen, selbst- 
erhartenden Bindemitteln in den gewachsenen Boden 
zur Erzeugung von im wesentlichen rotationssymme- 20 
trischen Boden-Bindemittel-Korpern im Baugrund da- 
durch gekennzeichnet, 

daB auf einer Drehachse (1) ein, zwei oder mehrere 
Mischflugel (2, 2\ 2" . . .) angeordnet sind, welche eine 
Gruppe (7) bilden und die im wesentlichen iibereinan- 25 
der angeordnet und zueinander beabstandet sind, 
daB urn den Urnfang der Drehachse (1) verteilt mehrere 
, Gruppen (4, 6, . . .) aus ein, zwei oder mehreren Misch- 
flugeln bestehend angeordnet sind, die ebenfalls im 
wesentlichen iibereinander angeordnet urid zueinander 30 
beabstandet sind und daB diese Gruppen hohenmaBig 
zueinander versetzt sind und/oder so angeordnet sind, 
daB einzelne Mischflugel aus den einzelnen Gruppen 
annahernd in gemeinsameri Ebenen liegen, die senk- 
recht zur Drehachse (1) verlaufen, das heiBt, daB ein- 35 
zelne Mischflugel unterschiedlicher Gruppen anna- 
hernd in der gleichen Rotationsebene liegen, 
daB einige oder alle Mischflugel der einzelnen Gruppen 
mit langlichen Verbindungselementen (5) verbunden 
sind und/oder daB Mischflugel unterschiedlicher Grup- 40 
pen mit langlichen Verbindungselementen (8) verbun- 
den sind, 

daB die langlichen Verbindungselemente (5, 8) in un- 
terschiedlichen Abstanden zur Drehachse (1) angeord- 
net sind , 45 
und daB die langlichen Verbindungselemente (5, 8) un- 
ter Winkeln (a) im Bereich von O'bis 80° zur Dreh- 
achse (1) verlaufen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 
net, daB die Verbindungselemente (5, 8) stabformig 50 
und geradlinig ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verbindungselemente (5, 8) in 
zwei- oder dreidimensionaler Richtung gekrummt sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch Ibis 3 dadurch gekenn- ss 
zeichnet, daB die Verbindungselemente (5, 8) runden, 
rechteckformigen, . dreieckformigen, quadratischen 
Querschnitt haben oder aus diesen Formen zusammen- 
gesetzt sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Verbindungselemente (5, 8) aus 
Stahllitzen oder Stahlseilen bestehen, welche wie- 
derum aus mehreren Drahten bestehen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungselemente (5, 8) zugfest 65 
mit den Mischflugeln verbunden sind. 

7. ^ Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbindungselemente (5, 8) mit dem 



169 C 2 

.6 

einen Ende am Mischflugel befestigt sind und mit dem 
anderen Ende an der Mantelflache der Drehachse (1). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischflugel in Drehrichtung unter be- 
vorzugten Winkeln y zwischen 0 und 90° angestellt 
sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachen der Mischflugel eben, in 
einer Richtung gekrummt oder in beide Richtungen ge- 
krummt sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Drehachse (1) eine oder meh- . 
rere Austrittsoffnungen (9, 10) fiir die Zugabe des 
selbsterhartenden Bindemittels angeordnet sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AustrittsofEhungen fur die Bin- 
demittel durch ronrformige Verbindungsmittel in Be- 
reiche verlegt werden, welche zwischen der Oberflache 
der Drehachse (1) und der maximalen Reich weite der 
Mischflugel liegen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mischflugel mit Bohrzahnen 
und/oder verschleiBmindernden Beschichtungen verse- 
hen sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 12 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mischflugel in einem Teilbereich 
der langenmaBig ausgedehnten Drehachse (1) angeord- 
net sind oder die Mischflugel uber die gesamte Lange 
der Drehachse verteilt angeordnet sind. 
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